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1 JOHDANTO 
Työn tavoitteena on saada aikaan asennusdokumentaatio sellutehtaan päälaite-
toimittajalle. Dokumentaatio koskee sellutehtaan haihduttamo-osan putkisto-
asennusta, joka sisältää noin 1500 kappaletta isometrisiä putkistokuvia. Ne si-
sältävät yhteensä noin 14000 saumaa. 
Painelaitteiden dokumentaation luomisen lähtökohtana on dokumenteilla toden-
taa, että laitteet on suunniteltu, valmistettu ja asennettu työhön sovellettavien 
määräysten ja säännösten mukaisesti ja että olennaiset ympäristö- ja turvalli-
suusvaatimukset täyttyvät. Dokumentaatio antaa asiakkaalle kaiken oleellisen 
tiedon työhön käytetyistä henkilöistä, materiaaleista, menetelmistä ja koetuksis-
ta.  
Painelaitedokumentaatio on nykyään todella tarkkaa standardien määrittelemää 
paperi- ja kenttätyötä. Enää ei ole mahdollista tehdä ”peräkonttifirman” avulla 
putkistoja, vaan yritykseltä vaaditaan standardin määrittelemä asiantunteva 
henkilöstö. Hitsaustyön suorittajalla sekä laatuorganisaatiolla tulee olla asiaan-
kuuluvat pätevyydet, ja niiden tulee olla ajan tasalla. 
Opinnäytetyön aihe valikoitui toukokuussa 2013, kun Ukitig Oy esitti tarpeensa 
dokumentaatiohenkilön palkkaamiselle sellutehtaan haihduttamoprojektiin. Ky-
seinen sellutehdas on tällä hetkellä maailman suurin, ja laatudokumentaatio 
siihen valmistui kesäkuussa 2014. 
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2 UKITIG OY 
2.1 Yritys ja toiminta 
Vuonna 1982 perustettu Ukitig Oy on tunnettu teollisuusputkistojen, laiteasen-
nusten ja painelaitteiden toimittaja. Yritys palvelee asiakasyrityksiään myös eri-
laisissa kunnossapitotehtävissä. (Ukitig Oy 2014.) 
Toimipiste sijaitsee Uudessakaupungissa, jossa on konttorin lisäksi teollisuus-
hallitilaa runsaat 2000 m². Yrityksen henkilöstövahvuus on noin 50 henkilöä ja 
liikevaihto 6 miljoonaa euroa. (Ukitig Oy 2014.) 
Ukitig on erikoistunut erityisesti vaativiin teollisuusputkituksiin metsäteollisuu-
dessa, elintarvike- ja lääketeollisuudessa, energiateollisuudessa sekä vedenkä-
sittelylaitoksilla. He asentavat ja hitsaavat asiakkailleen vaativia putkistoja nor-
maalien kirkkaiden ja mustan teräksen lisäksi mm. duplex-, hiili- ja kuumalujate-
räksestä. (Ukitig Oy 2014.) 
Hitsausmenetelminä on TIG ja MAG ja puikkohitsauksen lisäksi Orbital-hitsaus, 
jota vaaditaan korkean puhtauden tai erittäin haastavien saumojen muotovaati-
muksien saavuttamiseksi. (Ukitig Oy 2014.) 
Ukitig toimittaa myös erikoisputkistoja sekä instrumentointia esimerkiksi paperi- 
ja kartonkikoneille sekä hydrauliikkaan ja pneumatiikkaan. (Ukitig Oy 2014.) 
Ukitig on tunnettu asiakkaidensa keskuudessa mm. luotettavuudestaan, toimi-
tusvarmuudestaan, monipuolisuudestaan sekä laadukkaista tuotteistaan. (Ukitig 
Oy 2014.) 
2.2 Toimintalaajuus 
Yritys toimii sekä kotimaassa että ulkomaillakin. Ulkomailla työkohteet ovat en-
sisijaisesti Keski- ja Etelä-Euroopassa sekä Skandinavian maissa. Ulkomaiden 
osuus on noin 30 % liikevaihdosta. (Ukitig Oy 2014.) 
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2.3 Laatu 
Ukitigillä on käytössään SFS-EN ISO 9001 -laatujärjestelmä sekä SFS-EN ISO 
3834-2:n mukainen hitsauksen laadunhallinta. Kaikki hitsaajat pätevöidään 
standardin SFS-EN 287-1:n mukaisilla pätevyyskokeilla. Näistä tunnustuksena 
Inspecta Oy on myöntänyt Ukitig Oy:lle seuraavat laatusertifikaatit, ISO 
9001:2008, ISO 3834-2:2005. Projektin toteutuksen yhteydessä Ukitig Oy huo-
lehtii tarvittavasta dokumentaatiosta asiantuntevasti ja takaa asiakkaalleen ensi-
luokkaisen lopputuloksen. (Ukitig Oy 2014.) 
Raakavesitukin valmistaminen ruostumattomasta teräksestä. Tukki on valmis-
tettu yhteillä ja päädyllä (kuva 1). 
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Kuva 1. Ukitigin valmistama raakavesitukki viimeistelyvaiheessa (Ukitig Oy 
2014). 
Inspecta Oy:n myöntämät ISO 9001:2008 ja ISO 3834-2:2005 –laatusertifikaatit 
(kuva 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2. ISO 9001 & ISO 3834-2 -sertifikaatit (Pasi Tuomola, 8.9.2014) 
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3 PUTKISTOLUOKKA 
3.1 Putkistoluokan määräytyminen 
Projektissa oli neljän eri luokan putkistoja; 6§, I, II ja III. Putkistoluokat vaihteli-
vat isometrikohtaisesti. Putkistoluokka määräytyy standardin SFS-EN 13480-1 
ja taulukon 4.1-1 mukaan. Taulukko esittää, että putkistoluokka määräytyy pai-
neen, sisällön ja lämpötilan mukaan. (SFS-EN 13480-1, Metalliset teollisuus-
putkistot. Osa 1: Yleistä.)  
3.2 Loppudokumentaatiovaatimukset putkistoluokkiin 
Loppudokumentaation vaatimustasot vaihtelevat luokkien välillä. Standardin 
SFS-EN 13480-5 Taulukko 9.5-1 esittää vaatimustasot. (SFS-EN 13480-5, Me-
talliset teollisuusputkistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus.) 
Tässä projektissa pyrittiin toimittamaan kaikki dokumentaatio 3. luokan mukaan. 
Se koettiin helpommaksi ja tietenkin myös laadukkaammaksi tavaksi taata toi-
mituksen taso. Loppudokumentaatiovaatimustasoissa on osaksi mahdollisuuk-
sia ”helpotuksiin”, riippuen valmistajan päätöksestä. Niistä toiveet ja vaatimuk-
set asetti päälaitetoimittaja. 
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4 AINEENKOETUS 
4.1 Rikkomaton aineenkoetus (NDT) 
Projektissa esiintyi yleisimmin seuraavia tarkastuksia; 
• silmämääräinen  
• radiografinen 
• tunkeumaneste 
• ultraääni 
Kaiken muun paitsi silmämääräisen tarkastuksen teki valtuutettu tarkastuslaitos. 
Projektissa hitsauksia tarkasti yhteensä kolme eri NDT-tarkastuslaitosta. 
Projektipäällikkö visuaalitarkasti valtaosan prosessiputkistosta. Osan haihdut-
tamon putkistosta valmisti toinen putkistourakoita tekevä yritys. Tämän yrityk-
sen projektipäällikkö visuaalitarkasti heidän saumansa. Visuaalitarkastukset 
tehtiin standardin SFS-EN 970 mukaan. (SFS-EN 970, Hitsien rikkomaton ai-
neenkoetus. Sulahitsausliitosten silmämääräinen tarkastus.) 
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Ultraäänitarkastuksen raportissa on tarkastettu kokonaisuudessaan linjan 1110-
SLP saumanumero 18. Tarkastus on tehty mustalle putkelle. Linja kuuluu PED 
III –putkistoluokkaan (kuva 3). 
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Kuva 3. Ultraäänitarkastuksen raportti 
Röntgentarkastuksen raportissa on otettu kolme kappaletta röntgenkuvia filmi-
koolla 100 mm x 240 mm. Ne ovat tehty linjan 3640-CPB saumanumero 83:n. 
Linjan koko on pääasiassa DN200 ja tarkastus on tehty DN50 -putkelle. Seinä-
mänvahvuus on 1,6 mm. Perusaineena on ruostumaton teräs 1.4307 (kuva 4). 
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Kuva 4. Röntgentarkastuksen raportti 
Visuaaliraportti on luotu kaikille 6§:n ja LBS-väliaineen putkilinjoille. Siinä on 
mainittu kaikkien putkilinjojen numerot (kuva 5). 
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Kuva 5. Visuaalitarkastuksen raportti 3.3-luokan LBS-väliaineen putkelle 
4.2 Rikkova aineenkoetus (DT) 
Rikkovaan aineenkoetukseen dokumentaatiossa törmätään useimmiten mene-
telmäkokeissa ja materiaalitodistuksissa. Koetustyyppejä ovat veto-, taivutus-, 
isku- ja kovuuskoe. Nämä koetukset tehdään hyväksytyssä tarkastuslaitokses-
sa.  
4.3 Aineenkoetuksen laajuus  
Projektissa prosessiputkiston aineenkoetuksen laajuus jakautui putkilinjakohtai-
sesti. Yleistä on myös käsitellä tarkastuslaajuudet isometrikohtaisesti. Laajuu-
den laskeminen yksittäiselle isometrille on liian tarkkaa, koska yhdessä isomet-
rissä voi olla vain yksittäinen sauma. 
Laajuusprosentti määräytyy standardin SFS-EN 13480-5 taulukko 8.2-1 mu-
kaan. Taulukko määrittelee siinä prosenttimäärät sekä päittäissaumoille että 
istutuksille. Visuaalitarkastuksissa prosentti on aina 100. (SFS-EN 13480-5, 
Metalliset teollisuusputkistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus.) 
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5 MATERIAALI 
5.1 Hitsauslisäaine ja putkimateriaali 
Hitsauslisäaineista tulee toimittaa materiaalitodistukset standardin SFS-EN 
13480-5 Taulukko 9.5-1 mukaisesti. (SFS-EN 13480-5, Metalliset teollisuusput-
kistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus.) 
Paineellisista osista on standardin mukaan annettava materiaalitodistukset. 
Osia tilattaessa pyydetään aina materiaalitodistukset katsomatta mihin putkisto-
luokkiin ne menevät. Myös vähemmän kriittiset osat dokumentoitiin.  Projektin 
aikana koottiin todistukset materiaalitodistustaulukkoon (Kuva 6). 
Prosessiputkistossa oli käytössä putkikokoja väliltä DN15 – 1200. 
5.2 Materiaalin jäljitettävyys 
Materiaalitodistusten dokumentointi on tärkeä osa haluttaessa materiaalin jäljit-
tävyyden pysyvän helposti hallittavana. Tästä johtuen niiden jatkuva dokumen-
tointi oli tärkeää todistusmäärän suuruuden vuoksi.  
Materiaalitodistustaulukkoon (kuva 6) kerättiin putkistoasennukseen liittyneet 
materiaalit niiden tyypin, mitan, materiaalin, sulatusnumeron ja 
tiedostotunnisteen mukaan. Yhteensä taulukkoon lisättiin osia n. 800kpl. 
 
 
 
 
 
 
18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6. Materiaalitodistustaulukko 
 
Materiaalitodistus (kuva 7) on materiaalitodistustaulukon (kuva 6) ensimmäisel-
tä riviltä. Materiaali on pitkittäissaumattua haponkestävää teräsputkea. Materi-
aalitodistuksesta selviää tärkeimpinä muun muassa 
• standardi 
• materiaali 
• rikkovien aineentarkastuksien tulokset 
• sulatusnumero 
• mitat. 
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Kuva 7. Materiaalitodistus 
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5.3 Materiaalityypit 
Prosessiputkistossa käytettiin eri metalleja suunnittelusta tulleiden tietojen mu-
kaan; 
EN-standardi 
teräsnumero 
Epävirallinen 
nimitys 
1.4301 RST 
1.4307 RST 
1.4401 HST 
1.4404 HST 
1.4432 HST 
1.4462 Duplex 
1.4539 Runsasseosteinen 
painelaiteteräs 
1.5415  Kuumaluja, 
”16mo3” 
P235GH Musta 
P245GH Musta 
P265GH Musta 
P280GH Musta 
 
Taulukko 1. Materiaalityypit 
5.4 Osatyypit 
Kaikki materiaalitodistukset dokumentoitiin osatyyppien mukaisesti omiin kan-
sioihinsa. Standardin vaatimat ja paineen kanssa tekemisissä olevat osat lisät-
tiin materiaalitodistustaulukkoon, jotta voidaan taata niiden jäljitettävyyden no-
peus.  
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Projektissa käytettyjä osia ovat 
• tanko 
• kela 
• kaulus 
• kartio tai supistus 
• kulma 
• aukkovahvike 
• irtolaippa 
• pääty 
• nippa/ hitsinippa 
• levy 
• putki 
• laippa 
• holkki 
• t-haara 
• kauluslaippa 
• x-haara 
• muhvi. 
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6 PÄTEVYYDET 
6.1 Hitsaajan pätevyys 
Hitsaajat on Ukitigin projekteissa pätevöitetty standardin SFS-EN 287-1 mu-
kaan. Pätevyysalueet materiaalien osalta määräytyvät standardin SFS-EN 287-
1 5.5.2 taulukko 2 mukaan. Hitsausasennot määräytyvät SFS-EN 287-1 5.8 tau-
lukko 8 mukaan. (SFS-EN 287-1, Hitsaajan pätevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: 
Teräkset.) 
Hitsauspätevyys TIG-hitsaukselle, ruostumattomalle putkelle ja 1,6 – 3,2 mm:n 
aineenvahvuudelle. Pätevyydellä saa hitsata päittäisliitoksia ilman juuritukea, 
juurituen kanssa ja molemmin puolin. Pienahitsauksen saa suorittaa yksipalko-
hitsauksena. Todistus pätevöittää kaikkiin asentoihin lukuun ottamatta asentoja 
PG ja J-L045 (kuva 8). 
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Kuva 8. Hitsarin pätevyystodistus 
6.2 Hitsarilista 
Hitsarilistan tarkoituksena on pitää hitsaushenkilöstö ajan tasalla hitsareiden 
kokeiden voimassaolosta. Lista auttaa myös työnjohtajia laittamaan kuhunkin 
hitsaustyöhön pätevöitetyn henkilön. 
Hitsarilista antaa nopeasti tiedon hitsarin pätevyyksistä ilman, että joutuu kah-
laamaan suurta paperimäärää lävitse (kuva 9). 
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Kuva 9. Hitsarilista 
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7 HITSAUS 
7.1 Prosessit 
Prosesseina prosessiputkiston hitsauksessa olivat 111(Puikko) sekä 141(TIG). 
Käytetty prosessi ilmenee helpoiten hitsauslogissa olevasta WPS:stä. TIG-
hitsauksella saavutetaan tämän projektin perusteella matalampi virhemäärä, 
mutta vastapuolella painaa puikkohitsaustarvikkeiden parempi liikuteltavuus. 
7.2 Lisäaineet 
Putkiston hitsauksessa käytetään WPS:ssä ja WPQR:ssä esiintyvää lisäainetta. 
Lisäaineen tulee olla sama tai eri valmistajan vastaavat ominaisuudet omaava. 
Hitsauslisäaine valitaan hitsausohjeen, materiaaliryhmän, aineenvahvuuden tai 
prosessin mukaan. 
Lisäaineista toimitetaan materiaalitodistukset, jotka pyydetään aina lisäainetila-
uksen yhteydessä. Todistuksesta selviää tärkeimpinä materiaalin koostumus ja 
toimituksen erä. Todistuksella päästään käsiksi mahdollisiin viallisiin eriin ja nii-
den jäljittämiseen (kuva 10). 
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Kuva 10. Lisäainetodistus 
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7.3 WPQR 
Welding Procedure Qualification Record eli hitsausmenetelmän hyväksymispöy-
täkirjassa esitetään menetelmässä käytetyt materiaalit ja menetelmät.  
Esimerkkinä menetelmä 141-prosessille ja 8.1-materiaaliryhmän materiaaleille. 
Menetelmä sallii päittäis- ja pienahitsauksen >25mm:n halkaisijalla olevaan put-
keen. Aineenvahvuus tulee olla 1,1 – 2,1mm.  
Menetelmäkokeeseen on päivitetty etusivu vuonna 2005. Etusivun päivityksen 
yhteydessä on muuttunut esimerkiksi aineenvahvuuden ja putken halkaisijan 
raja-arvot (kuva 11). 
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Kuva 11. WPQR, päivitetty etusivu 
Alkuperäinen etusivu vuodelta 2001. Alkuperäisessä aineenvahvuus ja putken-
halkaisija on määritelty suppeammin (kuva 12). 
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Kuva 12. WPQR, alkuperäinen, Sivu 1/3 
Toisella sivulla on määritelty hitsauksen kriittiset arvot, esimerkiksi virran suu-
ruus, hitsimuoto ja palkojen määrä (kuva 13). 
 
Kuva 13. WPQR, alkuperäinen, Sivu 2/3 
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Kolmannella sivulla esitetään DT-menetelmien tulokset, testausarvot ja stan-
dardit testien suorittamiseen (kuva 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 14. WPQR, alkuperäinen, Sivu 3/3 
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7.4 WPS 
Welding procedure specification luodaan WPQR:n pohjalta, ja sitä käytetään 
käytännön hitsaustöissä. Siitä ilmenee hitsaajaa helpottavina asioina esim. hit-
sauksessa käytettävä virta (kuva 15). 
 
Kuva 15. WPS 
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7.5 Hitsauslogi 
Hitsauslogista selviää kaikki oleellinen hitsaus- ja materiaalitieto putkistoisomet-
rikuvaan liittyen. Siihen merkitään myös hitsauksen suorituspäivämäärä ja NDT-
tarkastusraporttien numerot (kuva 16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 16. Hitsauslogi linjaan 0225-LBS 
7.6 Isometrinen putkistokuva 
Isometrisestä putkistokuvasta selviää suunnittelusta tullut tieto kyseisen koko-
naisuuden valmistukseen. Vaikka suunnittelu olisi täydellistä, niin yleensä käy-
tännön asentamisessa ilmenee ongelmia. Tässä projektissa suunnittelu oli on-
nistunut hyvin ja mitta- tai muotopoikkeamia oli todella vähän. Poikkeavia asen-
nuskäytäntöjä tehdessä tulee ne merkitä myös kuvaan huolellisesti. Poikkeavia 
isometrisiä putkistokuvia kutsutaan As built -kuviksi. 
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Isometrisessä putkistokuvassa ilmenee jäljitettävyyden kannalta tärkeimpänä 
käytetty materiaali ja hitsaussaumojen numerointi. Siitä ilmenee myös tarkas-
tuslaajuudet (kuva 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 17. Isometrinen putkistokuva linjaan 0225-LBS 
34 
 
8 VALMISTAJAN VASTUU 
8.1 Statistiikka 
Hitsauksen statistiikkaa pidettiin yllä koko projektin ajan. Statistiikassa tärkeim-
pänä ilmenee virheellisten ja hyväksyttyjen röntgenfilmien suhde. Tämä kuvas-
taa hitsaajien ammattitaidon sekä koordinoinnin tason. Putkilinjakohtainen sta-
tistiikka (kuva 18). 
 
Kuva 18. Putkilinjakohtainen statistiikka 
Hitsarikohtaista statistiikkaa pidettiin yllä syystä, että saataisii viitteitä huonontu-
neesta hitsarin jäljestä ja siitä, että kaikkia hitsareita on kuvattu riittävästi projek-
tin aikana (kuva 19). 
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Kuva 19. Hitsarikohtainen statistiikka 
8.2 Laadunvalvonta 
Laadunvalvonnan tulee olla ajantasaista, ja tässä kenttä- sekä toimistohenkilös-
tön yhteistyön merkitys on korkea. Jokaviikkoiset palaverit pääurakoitsijan 
kanssa pitivät ajankohtaiset asiat jatkuvasti muistissa, ja niistä saatiin myös pa-
laverimuistioon merkinnät. 
Yleisestä laadunvalvonnasta Ukitigillä pitää huolta laatupäällikkö. Hän koordinoi 
ja huolehtii, että hitsareilla on asiaan kuuluvat luokitukset kunnossa hitsaustöi-
den suorittamiseen. 
Tämän projektin projektikohtaisesta laadusta pidettiin huolta projektipäällikön 
johdolla. Kentällä työmaapäällikkö ja työnjohtajat vastasivat osaltaan laadun 
ylläpitämisestä. 
Laadunvalvonnan ja työnjohdon haasteena isoissa kansainvälisissä projekteis-
sa on eri kansallisuus- ja kulttuuritaustaisten työntekijöiden kanssa kommuni-
kointi. 
 
8.3 Vakuutus 
Standardin SFS-EN 13480-5 Osa 10: Vakuuttaminen/todistaminen; mukaan 
valmistajan on annettava todistus valmistuksen vaatimustenmukaisuudesta. 
(SFS-EN 13480-5, Metalliset teollisuusputkistot. Osa 5: Tarkastus ja testaus.) 
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Projektiin luotu dokumentti kyseisen standardivaateen täyttämiseen (kuva 20).  
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Kuva 20. Valmistajan vakuutus 
8.4 Dokumentaation luovutus 
Dokumentaatio luovutettiin sekä sähköisenä pakettina että paperiversiona. 
Kansiorakenteiden tulee vastata toisiaan ja näin ollen tiedon hakeminen mo-
lemmista versioista on mahdollisimman helppoa. Kuva dokumentaatiokansioista 
työmaatoimistolla muutamaa päivää ennen lähtöä. Prosessiputkistoa koskevat 
kansiot ovat väriltään sinisiä (kuva 21). 
 
 
Kuva 21. Dokumentaatiomapit 
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9 YHTEENVETO 
Osuutenani oli dokumentaatiohenkilönä koota kaikki standardin vaatimat doku-
mentit. Hitsausten jäljitettävyyden takaamiseksi sauman hitsaaja merkitsi omat 
hitsaajan tunnukset kentällä olleisiin isometrisiin putkistokuviin. Hitsaustietojen 
jälkeen niistä voitiin valmistaa sähköinen aineisto. 
Vastuualueellani olivat; 
- Pätevyystodistusten koonti 
- Materiaalitodistusten koonti 
- WPS+WPQR koonti 
- NDT-tarkastuksien koonti ja laajuuksien seuraaminen 
- Hitsaustietojen merkitseminen kuviin ja hitsauslogiin 
- Hitsauksen statistiikan luonti 
Päälaitetoimittajan kanssa tehtiin päätöksiä esimerkiksi dokumentaation raken-
teen ja hitsaustyön valvonnan osalta. Dokumentaatiorakenteen tulee vastata 
päälaitetoimittajan toimitusmallia mahdollisimman tarkasti. 
Työn tarkoituksena oli laadun ylläpitäminen ja sen jatkuva seuranta. Dokumen-
taation ja asennustyön pitää täyttää asetetut vaatimukset ja siinä onnistuttiin 
hyvin. Työ oli haasteellista sen laajuuden vuoksi. Lähes koko dokumentaatio oli 
minulle uutta aluetta. Sain paljon kokemusta putkistojen valmistamisesta ja sii-
hen liittyvästä paperityöstä. 
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